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FtillstandsmeBgerat und Verfahren zur Fullstandsmessung 

Die Erfindung betrifft ein Fullstandsmeligerat und ein Verfahren zur 
5 Fullstandsmessung. 

Fullstandsmeligerate werden in einer Vielzahl von Industriezweigen eingesetzt, 
z.B. in der verarbeitenden Industrie, in der Chemie oder in der 
Lebensmittelindustrie. 

10 

Eine haufig eingesetzte Art der Fullstandsmessung basiert auf dem 
Laufzeitprinzip. Dabei werden z.B. periodisch kurze Sendesignale, z.B. 
Mikrowellen oder Ultraschallwellen, mittels einer Antenne zur Oberflache eines 
Fullguts gesendet und die an der Oberflache reflektierten Echosignale nach 
15 einer abstandsabhangigen Laufzeit wieder empfangen. Es wird eine die 

Echoamplituden als Funktion der Laufzeit darstellende Echofunktion gebildet. 
Jeder Wert dieser Echofunktion entspricht der Amplitude eines in einem 
bestimmten Abstand von der Antenne reflektierten Echos. 

20 Aus der Echofunktion wird ein Nutzecho bestimmt, das wahrscheinlich der 

Reflexion eines Sendesignals an der Fullgutoberflache entspricht. Dabei wirxJ in 
der Regel angenommen, dafc das Nutzecho, eine groliere Amplitude aufweist, 
als die ubrigen Echos. Aus der Laufzeit des Nutzechos ergibt sich bei einer 
festen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Sendepulse unmittelbar der Abstand 

25 zwischen der Fullgutoberflache und der Antenne. 

Clblicherweise wird nicht ein empfangenes Rohsignal zur Auswertung 
herangezogen, sondern dessen sogenannte Hullkurve. Die Hullkurve wird 
erzeugt, indem das Rohsignal 

30 

gleichgerichtet und gefiltert wird. Zur genauen Bestimmung einer Laufzeit des 
Nutzechos wird zuerst ein Maximum der Hullkurve bestimmt. 
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Damit das Nutzecho erkannt und daraus der zugehorige Fiillstand abgeleitet 
werden kann, bendtigt das FullstandsmeBgerat einige Informationen. Bei der 
Bestimmung des FuIIstandes ist z.B. eine Einbauhohe des 
FullstandsmeBgerats im Behalter zu beriicksichtigen. Soil nicht nur der Abstand 
zwischen Fullstandsmeligerat und Fullgut ermittelt werden, sondem auch eine 
Angabe der im Behalter vorhandenen Fiillgutmenge erfolgen, so muli das 
FullstandsmeUgerat uber Informationen iiber die Form des Behalters verfugen. 

Daneben konnen auch Angaben uber Materialeigenschaften des Fullguts von 
Bedeutung sein. Bei der Fullstandsmessung mittels Mikrowellen ist eine solche 
Materialeigenschaft z.B. eine Dielektrizitatskonstante des Fullguts. Wie gut das 
Fullgut Mikrowellen reflektiert, bzw. wie grofc ein Anteil der Reflektierten 
Mikrowellen ist, hangt von der Dielektrizitatskonstanten des Fullguts ab. 
Entsprechend kann anhand der Dielektrizitatskonstanten eine Abschatzung 
einer zu erwartenden Amplitude des Nutzechos vorgenommen werden, die die 
Findung des richtigen Nutzechos erleichtert. 

Bei herkommlichen Fullstandsmeflgeraten wird daher nach einer Installation 
des FullstandsmeBgerats eine Inbetriebnahme vorgenommen, bei der dem 
FullstandsmeUgerat unter anderem alle fur die jeweilige Anwendung relevanten 
Parameter zuganglich gemacht werden. Die Parameter werden als 
Parametersatz abgelegt und stehen nach der Inbetriebnahme zur Verfugung. 

Nach der Inbetriebnahme arbeitet das Fullstandsmeftgerat dann unter zu 
Hilfenahme des Parametersatzes eigenstandig. 

Allerdings ist es nicht ohne weiteres moglich, die Anwendung zu verandern. 
Jede Anderung, die sich auf einen Parameter des Parametersatzes auswirkt, 
macht eine emeute Inbetriebnahme erforderlich. Dies kann unter Umstanden 
mit hohem Zeit und Kostenaufwand verbunden sein. 
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Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Fullstandsmefcgerat anzugeben, das 
nach einer einmaligen Inbetriebnahme in mehreren Anwendungen einsetzbar 
ist. 

5 Dies erreicht die Erfindung durch FQIIstandsmeftgerat zur 

Messung eines Fullstandes eines Fullgutes in einem Behalter mit 

- einer Mefceinheit, die dazu dient ein vom Fullstand 
abhangiges Mefcsignal aufzunehmen, 

- einem Speicher, in dem fur verschiedene Anwendungen 
10 Parametersatze abgelegt sind, und 

- einer Auswerteeinheit, die dazu dient 

- einen Parametersatz auszuwahlen, und 

- anhand dieses Parametersatzes aus dem 
Mefisignal den Fullstand abzuleiten und 

15 einer weiteren Verarbeitung, Auswertung und/oder 
Anzeige zur Verfugung zu stellen. 

GemalJ einer ersten Weiterbildung ist dem Fullstandsmeftgerat eine 
Vorortbedienung zugeordnet, iiber die ein Bediener eingeben kann, welcher 
20 Parametersatz auszuwahlen ist. 

GemalJ einer zweiten Weiterbildung ist dem FullstandsmelJgerat eine 
Kommunikationsschnittstelle zugeordnet, uber die eingegeben werden kann, 
welcher Parametersatz auszuwahlen ist. 

25 

Weiter besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Fullstandsmessung mit 
einem erfindungsgemaRen Fullstandsmeligerat, bei dem 

- die Medeinheit Sendesignale aussendet und deren 
Echosignale empfangt, und 

30 - die Auswerteeinheit den Fullstand bestimmt, in dem 
sie 

~ die Echosignale auf markante Strukturen untersucht, 
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- anhand der Strukturen einen Parametersatz auswahlt, 
und 

- mittels des Parametersatzes den Fullstand bestimmt. 

5 Ebenso besteht die Erfindung in einer Anordnung zur Fiillstandsmessung mit 
einem erfindungsgemaften FiillstandsmefJgerat, bei der 

- eine Vorrichtung zur Erkennung einer 
vorliegenden Anwendung vorgesehen ist, und 

- eine Verbindung zwischen der Vorrichtung und der 
10 Auswerteeinheit besteht, iiber die der 

Auswerteeinheit Erkenntnisse der Vorrichtung zur 
Verfugung stehen. 

Weiter besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Fiillstandsmessung mit 
15 einem erfindungsgemafcen Fullstandsmellgerat, bei dem die Auswerteeinheit 
anhand der Meftsignale Ereignisse erkennt, die einen Wechsel des 
Parametersatzes erfoderlich machen. 

Gemali einer Weiterbildung der Verfahren, wird die Erkenntnis, welche 
20 Anwendung vorliegt zur Plausibilitatskontrolle Oder als Eingabe fur andere 
Gerate ausgegeben. 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der 
Zeichnung, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt ist, naher erlautert; 
25 gleiche Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemalies FullstandsmeBgerat; 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung zur Fiillstandsmessung; 

30 

Fig. 3 zeigt ein entlang einer Schiene bewegbares 
Fullstandsmefigerat, mit dem 
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Fullstandsmessungen in mehreren Behaltern 
durchfiihrbar sind; 

Fig. 4 zeigt ein endseitig auf einem stabformigen Trager 
5 29 montiertes Fiillstandsmeftgerat; 

Fig. 5 zeigt ein Fullstandsmeftgerat mit einer 
Vorortbedienung; und 

10 Fig. 6 zeigt mehrere uber ein Bussystem an eine 

iibergeordnete Einheit angebundene 
FQIIstandsmeftgerate. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaftes Fullstandsmeftgerat dargestellt. Fig. 2 zeigt 
15 eine Anordnung zur Fullstandsmessung bei der das in Fig. 1 dargestellte 
Fullstandsmeftgerat auf einem Behalter 5 montiert ist. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich urn ein mit 
Mikrowelien arbeitendes Fullstandsmeftgerat, das nach dem Laufzeitprinzip 
20 arbeitet. Genauso konnen auch andere herkommliche Fulistandsmeftgerate 
erfindungsgemaft ausgestaltet werden, z.B. mit Ultraschall arbeitende 
Fiilistandsmeftgerate oder kapazitve FullstandsmeBgerate. 

Das FullstandsmeUgerat dient zur Messung eines Fullstandes 1 eines Fullgutes 
25 3 in einem Behalter 5 und weist eine MeBeinheit 7 auf, die dazu dient ein vom 
Fullstand 1 abhangiges Meftsignal aufzunehmen. Die MeUeinheit 7 umfafit bei 
dem dargestellten mit Mikrowelien arbeitenden Fullstandsmeftgerat eine 
Mikrowellenquelle 9, die uber eine Sende- und Empfangsweiche 11 mit einer 
Antenne 13 verbunden ist. 

30 

lm Betrieb sendet die Mefteinheit 7 iiber die Antenne 13 von der 
Mikrowellenquelle 9 z.B. periodisch kurze Sendesignale S in Richtung des 
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Fullguts 3 aus und empfangt deren Echosignale E. Die Echosignale E werden 
von der Antenne 13 uber die Sende- und Empfangsweiche 11 zu einer 
Signal vorverarbeitung 15 geleitet. In der Signalvorverarbeitung 15 werden die 
Echosignale E aufbereitet. Beispielsweise konnen die Echosignale E verstarkt, 
5 gleichgerichtet und gefiltert werden. Die Signalvorverarbeitung 1 5 erzeugt ein 
Meftsignal, das vom Fiillstand abhangt. In dem gewahlten Ausfuhrungsbeispiel 
ist dies z.B. eine von dem Echosignal E abgeleitete Echofunktion, wie sie in 
Fig. 1 graphisch dargestellt ist. Die Echofunktion gibt Echoamplituden als 
Funktion der Laufzeit wieder. Das dargestellte ausgepragte Maximum der 
10 Echofunktion stammt von einer Reflektion an der Fullgutoberflache. 

Das Melisignal wird einer Auswerteeinheit 1 7 zugefuhrt, die 
daraus den aktuellen Fullstand 1 bestimmt. 

15 ErfindungsgemalJ weist das Fullstandsmeftgerat einen Speicher 1 9 auf, in dem 
fur verschiedene Anwendungen Parametersatze abgelegt sind. Die 
Parametersatze umfassen anwendungsspezifische Informationen, die zur 
Bestimmung des Fullstands 1 erforderlich sind. Hierdurch ist es mdglich ein und 
dasselbe Fullstandsmeftgerat in mehreren verschiedenen Anwendungen 

20 einzusetzen. Fur jede Anwendung liegt der erforderliche Parametersatz bereits 
abrufbereit im Speicher 19 vor. 

Die Parametersatze werden vor der ersten Fullstandsmessung, z.B. bei einer 
Inbetreibnahme, in dem Speicher 19 abgelegt. Dabei wird in dem Speicher 19 

25 fur jede mdgliche Anwendung in der das Fullstandsmeftgerat eingesetzt 
werden soil ein Parametersatz abgelegt, der die erforderlichen 
anwendungsspezifischen Informationen, wie z.B. die Einbauhohe des 
FQIIstandsmeftgerats im Behalter, die Behaltergeometrie, mogliche Einbauten, 
die nicht mit Fullstanden verwechselt werden durfen, die 

30 Dielektrizitatskonstante des Fullguts, u.s.w. enthalt. 
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Die Auswerteeinheit 17 dient dazu, aus den abgespeicherten Parametersatzen 
denjenigen Parametersatz auszuwahlen, der die fur die momentane 
Anwendung relevanten Informationen enthalt. 

5 Es gibt eine Vielzahl von MefSaufgaben, bei denen es eine deutliche Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit und der Effizienz bedeutet, wenn ein Fullstandsmeligerat 
ohne zusatzlichen Aufwand in verschiedenen Anwendungen eingesetzt werden 
kann. 

10 Ein Beispiel hierfur sind Herstellverfahren bei denen Behalter 5 nacheinander 
mit Fullgutern 3 mit stark unterschiedlichen Eigenschaften, z.B. Dichten oder 
Dielektrizitatskonstanten, befullt werden. Jeder Wechsel des Fullguts 3 
bedeutet fur das FullstandsmeBgerat eine andere Anwendung. 

15 Genauso kann es sehr kostensparend sein mit einem einzigen 

Fullstandsmeligerat nacheinander Fullstande 1 in mehreren Behaltern 5 zu 
messen. Das Fullstandsmeftgerat kann hierzu z.B. entlang einer Schiene 27 
von einem Behalter 5 zum nachsten fahren. Dies ist in Fig. 3 dargestellt. 

20 Auch kann das Fullstandsmefigerat endseitig auf einem stabformigen Trager 
29 montiert sein, der urn seine Aufhangung rotierbar ist. So kann das 
FullstandsmeBgerat zu mehreren in einem Kreis in Reichweite des Tragers 29 
angeordneten Behaltern 5 gelangen. Dies ist in Fig. 4 dargestellt. 

25 Jeder Behalterwechsel entspricht bei den in Fig. 3 und 4 dargestellten 

Beipielen einer neuen Anwendung, in denen jeweils ein anderer Parametersatz 
herangezogen werden muli. 

Die Auswahl des Parametersatzes kann auf verschiedene Weise erfolgen. 

30 

In Fig. 5 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel ist dem Fullstandsmefcgerat eine Vorortbedienung 21 
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zugeordnet. Uber die Vorortbedienung 21 kann ein Bediener eingeben, welcher 
Parametersatz auszuwahlen ist. Jedesmal wenn die Anwendung gewechselt 
wird, wird der Bediener diese Eingabe vornehmen. Diese Eingabe wird der 
Auswerteinheit 17 zugeleitet, die dann anhand der Eingabe den fur die neue 
Anwendung benotigten Parametersatz auswahlt. 

Alternativ kann dem FullstandsmeGgerat eine Kommunikations-schnittstelle 
zugeordnet sein, iiber die dann die Eingabe erfolgt, welcher Parametersatz 
auszuwahlen ist. Diese Ausfuhrungsform erspart einem Bediener den Weg bis 
zur Vorortbedienung 21 . Sie wird daher immer dann bevorzugt eingesetzt 
werden, wenn das Fullstandsmefigerat Bestandteil einer grolieren Anlage ist. 
Auf grofteren Anlagen werden Meflgerate haufig uber ein Busleitungssystem 
23 an eine iibergeordnete Einheit 25, z.B. eine ProzeMeitstelle oder eine 
speicherprogrammierbare Steuerung, geschlossen. Fig. 6 zeigt eine 
Prinzipskizze einer solchen Anlage mit drei Fullstandsmeftgeraten, die uber das 
Busleitungssystem 23 an die iibergeordnete Einheit 25 angebunden sind. 
Jedes Fullstandsmeligerat ist an das Busleitungssystem 23 uber eine 
Kommunikationeschnittstelle 27 angeschlossen. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel kann dem Fullstandsmeligerat, bzw. dessen 
Auswerteeinheit 17 von der ubergeordneten Einheit 25 mitgeteilt werden, in 
welcher Anwendung das jeweilige Fullstandsmeligerat gerade eingesetzt wird. 

Eine weitere besonders Vorteilhafte Form der Auswahl des richtigen 
Parametersatzes besteht in einem Verfahren zur Fiillstandsmessung mit dem 
erfindungsgemalJen Fullstandsmeligerat, bei dem die Mefteinheit 7 
Sendesignale S aussendet und deren Echosignale E empfangt. Das Senden 
von Sendesignalen S und der Empfang von deren Echosignalen E wird, wie 
eingangs erlautert, regelmaliig bei nach dem Laufeeitprinzip arbeitenden 
Fullstandsmeligeraten durchgefiihrt. 

Die Auswerteinheit 17 bestimmt dann den Fullstand 1 indem sie zunachst die 
Echosignale E auf markante Strukturen untersucht. Markante Strukturen sind 
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z.B. von festen Einbauten im Behalter 5 erzeugte Storechos, ein Echo eines 
Bodens des Behalters 5 oder ein signifikanter Signalverlauf des Echosignals E 
im Bereich der Antenne 1 1 . 

Anhand der markanten Strukturen erkennt die Auswerteeinheit 17, in welcher 
Anwendung des FGIIstandsmefJgerat gerade im Einsatz ist und wahlt den 
anhand der Strukturen den zugehorigen Parametersatz aus. Mittels des zu der 
Anwendung gehorigen Paramtersatzes bestimmt die Auswerteinheit 1 7 dann 
den Fullstand 1. 

Ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daft das 
Fullstandsmefigerat keine Eingabe benotigt. Es erkennt eigenstandig welche 
Anwendung gerade vorliegt. Diese Erkenntnis kann zusatzlich als 
Plausibilitatskontrolle oder als Eingabe fur andere Gerate, die nicht in der Lage 
sind automatisch die aktuelle Anwendung zu erkennen, ausgegeben werden. 

Ist das oben genannte Verfahren nicht anwendbar, z.B. weil keine markanten 
Strukturen vorliegen, durch die die Anwendungen unterschieden werden 
konnen, so kann alternativ eine Anordnung zur Fullstandsmessung eingesetzt 
werden, die neben dem FullstandsmeUgerat eine Vorrichtung zur Erkennung 
einer vorliegenden Anwendung aufweist. 

Dies wird nachfolgend am Beispiel der in den Figuren 3 und 4 dargestellten 
Anordnungen naher eriautert. In beiden Ausfuhrungsbeispielen ergibt sich die 
Anwendung aus der Position des Fullstandsmefcgerats. Entsprechend kann die 
Vorrichtung zur Erkennung der vorliegenden Anwendung z.B. einen Satz an 
den Meliorten angebrachter Lichtschranken aufweisen, oder es konnen 
Druckschalter vorgesehen sein, die durch das passierende FullstandsmeUgerat 
geschaltet werden. Ebenso kann die Position des FullstandsmeUgerat durch 
eine Vorrichtung erfalit werden, die eine Motorstellung eines die Bewegung des 
FullstandsmeSgerats entlang der Schiene oder eine Drehung des Tragers 29 
verursachenden Motors, erfalit. 
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Damit dem Fullstandsmefcgerat diese Information zugefuhrt werden kann, 
besteht eine Verbindung 31 zwischen der Vorrichtung und der Auswerteeinheit 
17, iiber die der Auswerteeinheit 17 Erkenntnisse der Vorrichtung zur 
Verfugung stehen. Die Verbindung 31 kann beispielsweise fur analoge Signale, 
fur digitale Signale oder fur eine Buskommunikation ausgelegt sein. Ein 
fullstandsme&gerat-seitiges Ende der Verbindung ist in Fig. 1 dargestellt. Es ist 
in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als eine Anschlufcmoglichkeit fur die 
Vorrichtung ausgefuhrt, die direkt an die Auswerteeinheit 1 7 angeschlossen ist. 

Die Auswahl des fiir die jeweils aktuell vorliegende Anwendung richtigen 
Parametersatzes kann aber auch iiber ein Verfahren zur Fiillstandsmessung 
erfolgen, bei dem die Auswerteeinheit 1 7 anhand der MeUsignale Ereignisse 
erkennt, die einen Wechsel des Parametersatzes erforderlich machen. 

Solche Ereignisse konnen z.B. durch ein Bewegen des FiillstandsmeUgerats 
von einem Behalter 5 zu einem anderen, wie dies beispielsweise bei den in den 
Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erfolgt, ausgelost werden. 
Das Verschieben des FullstandsmeUgerats wird von dem Fullstandsmefcgerat 
als eine plotzliche Fullstandsanderung registriert. Eine plotzliche 
Fiillstandsanderung ist also ein solches Ereignis, das einen Parameterwechsel 
erforderlich macht. 

Ebenso konnen die auslosenden Ereignisse aber auch bei einem in einem 
einzigen Behalter 5 durchgefuhrten Herstellprozefc durch den Herstellprozeft 
selber vorgegeben sein. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn in den Behalter 
5 nacheinanderverschiedene Fullguter 3 eingefullt werden. Der HerstellprozeB 
gibt vor, in welcher Abfolge die einzelnen Fullguter 3 eingefullt bzw. abgelassen 
werden. Wird nun in Kenntnis des Herstellprozesses der Fullstand 1 gemessen 
und dessen zeitliche Entwicklung verfolgt, so laBt sich hieruber eine Zuordnung 
vomehmen. Entsprechend sind die Ereignisse dann zu einem bestimmten 
Stadium im HerstellprozeB erfolgende Fiillstandsanstiege bzw. -abfalle. 
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Die Auswerteienheit 1 7 dient dabei nicht nur dazu den Parametersatz 
auszuwahlen, nach erfolgter Auswahl dient sie ebenfalls dazu anhand des 
ausgewahlten Parametersatzes aus dem Meftsignal M den Fullstand abzuleiten 
und einerweiteren Verarbeitung, Auswertung und/oder Anzeige zur Verfugung 
zu stellen. Die Ausgabe kann beispielsweise uber eine Ausgangsstufe 33, wie 
sie in Fig. 1 dargestellt ist, erfolgen. 
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Patentanspruche 

1 . Fullstandsmedgerat zur Messung eines Fiillstandes 

eines Fullgutes (3) in einem Behalter (5) mit 

- einer MelSeinheit (7), die dazu dient ein vom 
Fiillstand (1) abhangiges Mefisignal (M) aufzunehmen, 

- einem Speicher (19), in dem fur verschiedene 
Anwendungen Parametersatze abgelegt sind, und 

- einer Auswerteeinheit (1 7), die dazu dient 

- einen Parametersatz auszuwahlen, und 

- anhand dieses Parametersatzes aus dem 
Meftsignal (M) den Fiillstand (1) abzuleiten und 
einer weiteren Verarbeitung, Auswertung und/oder 
Anzeige zur Verfugung zu stellen. 

2. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1 , dem eine 

Vorortbedienung (21) zugeordnet ist, fiber die ein 
Bediener eingeben kann, welcher Parametersatz 
auszuwahlen ist. 

3. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1 , dem eine 

Kommunikationsschnittstelle zugeordnet ist, uber die 
eingegeben werden kann, welcher Parametersatz 
auszuwahlen ist. 

4. Verfahren zur Fiillstandsmessung mit einem 
Fiillstandsmeligerat nach Anspruch 1, bei dem 

- die MelSeinheit (7) Sendesignale (S) aussendet und 
deren Echosignale (E) empfangt, und 

- die Auswerteeinheit (7) den Fullstand (1) bestimmt, 
in dem sie 

- die Echosignale (E) auf markante Strukturen 
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untersucht, 

- anhand der Strukturen einen Parametersatz auswahlt, 
und 

- mittels des Parametersatzes den Fiillstand (1) 
5 bestimmt. 

5. Anordnung zur Fullstandsmessung mit einem 
Fullstandsmeftgerat gemali Anspruch 1 , bei der 

- eine Vorrichtung zur Erkennung einer 

1° vorliegenden Anwendung vorgesehen ist, und 

- eine Verbindung (31) zwischen der Vorrichtung und 
der Auswerteeinheit (17) besteht, uber die der 
Auswerteeinheit (17) Erkenntnisse der Vorrichtung 
zur Verfugung stehen. 

15 

6. Verfahren zur Fullstandsmessung mit einem 
Fullstandsmefcgerat nach Anspruch 1 , bei dem die 
Auswerteeinheit (17) anhand der Meftsignale (M) 
Ereignisse erkennt, die einen Wechsel des 

20 Parametersatzes erforderlich machen. 

7. Verfahren zur Fullstandsmessung nach einem der 
Anspruche 4 Oder 6, bei dem die Erkenntnis, welche 
Anwendung vorliegt zur Plausibilitatskontrolle Oder als 

25 Eingabe fur andere Gerate ausgegeben werden. 



